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(S) Probennahme- und MeBeinrichtung zur Untersuchung von in Gasen enthaltenen Stoffen 



(57) Mit der Probennahme- und Mefieinrichtung soil eine 
quasikontinuierliche und automatische Sammlung von in der 
Luft oder anderen Gasen enthaltenen Stoffen durch Anrei- 
cherung auf spezielle Filtermodule vorgenommen werden, 
wobei verschiedene Stoffe durch die Filtergestaltung ge- 
trennt werden konnen. Dabei kann der Probennahmekopf 
ausgefahren werden und anschlieSend, nach Beendigung 
der Sarnmlung, unter mehrere MeBeinrichtungen gefahren 
werden. ErfindungsgemaB besitzt die Einrichtung einen 
ausfahrbaren Probennahmekopf, der wiederum aus einem 
Probennahmegehause 1. mehreren drehbaren Filtertrager- 
ringen und einem Kernzyllnder besteht. Anwendungsgebiete 
der Probennahme- und MeSeinrichtung sind z. B. Luftuber- 
wachungsanlagen, wie sie u. a. in Bergwerken eingesetzt 
werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Einrichtung zur Proben- 
nahme und Messung von in Gasen schwebenden Stof- 
fen* insbesondere von radioaktiven Tochternukliden des 
Radon 222 in Luft 

Bisherige Probennahmeeinrichtungen zur Abschei- 
dung von Partikeln in Gasen auf Filter werden entweder 
durch Fest- oder Einzelfilteranordnungen oder durch 
Transport- oder Mehrfachfilteranordnungen realisiert 
Eine quasikontinuierliche Probennahme wird durch die 
Verwendurig eines Filterbandes ermoglicht, das ahnlich 
einem Tonband angetrieben wird, wie z. B. in der DE 
35 02 457 Al, der DE 35 26 495 Al, der EP 0 238 805 Al 
und der US 4 013 888 beschrieben. 

Es sind Einrichtungen zum Messen von Nukliden in 
Luft mittels einer ZwangsfQhrung der Luft durch Filter 
und deren Auswertung durch Detektoren bekannt So 
werden in der DE 42 00 187 A 1 drehbare Filter, eine 
Purape zur Luftbewegung durch die Filter und Strah- 
lungsdetektoren zur Messung eingesetzt 

In der DE 34 36 800 Al sind Filtersatze auf drehbaren 
Scheiben angeordnet, wobei jedoch die Filtersatze nicht 
ausfahrbar gestaltet sind. 

Auch in der US 5 235 190 wird eine Filtertragerschei- 
be mit zwei Filtern eingesetzt, die jedoch keinen auto- 
matischen Filterwechsel und keine serielle Anordnung 
der Filter vorsieht. Eine Einrichtung zur Trennung der 
freien und gebundenen Radontochter eines Gasgemi- 
sches von anderen Nukliden mit einer Mehrkammer- 
Filterkonstruktion, jedoch ohne Mehrfachfiltersatze, 
wird in der US 4 607 165 beschrieben. 

Bei der Einzelfilteranordnung mussen bei mehreren, 
zeitlich hintereinander liegenden Messungen die Filter 
nach jeweils einer Probennahme und Messung manuell 
gewechselt werden bzw. bei der Messung von gesam- 
melten Radionukliden muB deren vollstandiger Zerfall 
abgewartet werden. 

Bei der Verwendung eines Filterbandes weisen diese 
Gerate in der Regel groBere Dimensionen auf, so daB 
sie als transportable Einrichtungen kaum zu verwenden 
sind. AuBerdem konnen verschiedene Filterbander nur 
nebeneinander und nicht hintereinander benutzt wer- 
den. Die zu sammelnden Stoffe mussen deshalb durch 
mehrere verschiedene Luftkanale den Filterabschnitten 
zugefuhrt werden. Damit sind die gesammelten Proben 
zwangslaufig nicht der gleichen Probenmenge zuord- 
bar. Die Anordnung der Filtereinrichtungen im oder am 
Gerategehause kann bewirken, daB sich groBe Teile der 
zu sammelnden Stoffe vorzeitig am Gerategehause an- 
lagern. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Pro- 
bennahme und MeBeinrichtung anzugeben, mit der eine 
quasikontinuierliche und automatische Sammlung von 
in der Luft oder anderen beliebigen Gasen enthaltenen 
Partikeln, Aerosolen, Molekulen oder einzelnen Ato- 
men, die durch Anreicherung auf speziellen Filtermodu- 
len abgeschieden werden und durch eine besondere Ge- 
staltung der Filter und der Probennahmeeinrichtung ge- 
trennt werden konnen, ermoglicht wird und eine an- 
schlieBende Messung der Filterablagerungen vorge- 
nommen werden kann. Durch die quasikontinuierliche 
Sammlung und anschlieBende Messung soli ein entspre- 
chende MeBvorgang optimiert und zeitverkiirzt wer- 
den. 

Diese Aufgabe wird durch eine Einrichtung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der Unteranspruche. 



Die mit der Erfindung erzielbaren Vorteile bestehen *a 
insbesondere darin, daB durch den Aufbau der Proben- 
nahmeeinrichtung die MeBgenauigkeit erh6ht wird. 
Durch das Herausfahren des Probennahmekopfes aus 
5 der Probennahmeeinrichtung erfolgt.die Probennahme 
auBerhalb des Gerategehauses, wodurch eine Verfal- 
schung der MeBwerte durch eine Anlagerung von Parti- 
keln auf der Gerateoberflache minimiert wird. Die Un- 
terbringung der MeBeinrichtungen im Gerategehause 
to ermoglicht den Einsatz unter extremen Einsatzbedin- 
gungen. .... . 

Weiterhin wird durch die Gestaltung des Probennah- 
mekopfes ermoglicht, daB mindestens zwei Filter hinter- 
einander liegen, die nach Aufnahme der Partikel auto- 
15- matisch getrennt werden und zu entsprechenden MeB- 
einrichtungen zur Auswertung gefahren werden. Somit 
. konnen ^verschiedene. Anteile der Folgeprodukte einer 
Probenmenge gemessen werden. Durch die Anordnung 
mehrerer Filter auf mehrere Filtertragerringen im Pro- 
20 bennahmekopf nebeneinander, die nacheinander ge- 
nutzt werden konnen, kann eine quasikontinuierliche 
Probennahme und Messung erf olgen. Weiterhin ist eine 
weitgehende Miniaturisierung mdglich. 

Vorteilhafterweise wird der translatorische Antrieb 
25 des Probennahmekopfes durch einen direkt am Kernzy- 
linder befestigten Linearantrieb ubernommen. Es kann 
aiternativ eine Zahnstange benutzt werden, die gleich- 
zeitig eine Verbindung zur Pumpe ermSglichen kann. 
Der Antrieb fiir die rotatorische Bewegung der Filter- 
30 tragerringe ist vorteilhafterweise im Probennahmekopf 
integriert. 

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Probennahme- und 
MeBeinrichtung ist in der Zeichnung dargestellt und 
wird im folgenden naher beschrieben. Es zeigen 
35 Fig. 1 die Schnittdarstellung des eingezogenen Pro- 
bennahmekopfes im Gehause der Probennahmeeinrich- 
tung, wobei die beiden Filtertragerringe auseinanderge- . 
zogen sind, 

Fig. 2 die Schnittdarstellung des ausgefahrenen Pro- 
40 bennahmekopfes aus dem Gehause der Probennahme- 
einrichtung und 

Fig. 3 die Draufsicht auf den ausgefahrenen Proben- 
nahmekopf. 

Das hier im Detail dargestellte Ausfuhrungsbeispiel 

45 bezieht sich auf eine Probennahmeeinrichtung, die zur 
Sammlung der kurzlebigen Folgeprodukte (Tochternu- 
kiide) des radioakuven Nuklids Radon 222 dient, wie sie 
z. B. zur Uberwachung von Bergarbeitem unter Tage 
benotigt wird. Hierbei ist die gleichzeitige, aber ge- 

50 trennte Erfassung der an Aerosole gebundenen und der 
freien Tochternuklide einer Probenmenge notwendig. 
Ein Teil der Tochternuklide ist an Staub und Aerosole 
unterschiedlicher GroBe angelagert, der andere Teil be- 
steht aus einem sogenannten unangelagerten freien An- 

55 teil. Gebundene und freie Anteile der Nuklide konnen 
mit Hilfe zweier unterschiedlicher Filter 17/1 und 17/2 
getrennt gesammelt werden, wobei der Filter fur den 
freien Anteil aus einem Drahtsieb und der Filter fur die 
gebundenen Tochter z. B. aus Teflon oder Glasfaserge- 

eo webebesteht 

Die Probennahmeeinrichtung bestreht aus einem Ge- 
hause 4, welches einem Probennahmekopf angepaBt ist 
und mehreren MeBeinrichtungen 19. Mit Hilfe des Pro- 
bennahmekopfes werden Staub- und Aerosolpartikel 

65 gleichzeitig auf jeweils zwei hintereinander positionier- 
ten Filtern 17/1 und 17/2 abgeschieden. Mehrere Filter 
17/1 und 17/2 je einer Filtertart sind am Umfang in 
durchgehenden Filtertragerlochern auf den Filterfra- 
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gerringen 9 und 12 verteilL Das Probennahmekopfge- 
hause 1 und der innere Filtertragerring 9 und der auBere 
Filtertragerring 12 umfassen einen Kernzylinder 8 und 
sind paBgenau ineinandergeschachtelt. Alle drei Teile 
werden vom Probennahmekopfgehause 1 umfaBt, das 5 
eine Probennahmeoffnung besitzt. Aus Grunden der 
MeBgenauigkeit wird die Staubsammlung auBerhalb 
des Gehauses 4 der ProbennahmeeinricKtung vorge- 
nommen. Dazu wird der Probennahmekopf, der durch 
im Gehause 4 gelagerte FQhrungsstangen 16 getragen 10 
wird, mit einem iinearen Antriebsrnechanismus aus dem 
Gehause 4 ausgefahren. Dieser Antriebsrnechanismus 
besteht entweder aus einer Linear-Schrittmotor-Ein- 
richtung oder einem mit Schritt- oder Permanentmotor 
angetriebenen Zahnstangengetriebe. Bei einem Antrieb 15 
mit Linear-Schrittmotor ist der Kernzylinder 8 des Pro- 
bennahmekopfes fest mit der Spindel des am Gehause 4 
angebrachten Linearantriebes verbunden. Wird ein 
Zahnstangengetriebe eingesetzt, ist der Kernzylinder 8 
fest mit einer Zahnstange 6 verbunden, die uber ein 20 
Ritzel 7 eines am Gehause 4 befestigten Motors ange- 
irieben wird 

Das Ansaugen der Probenrnenge des Umgebungsme- 
diums erfolgt uber eine Hohlstange 5, die an einem Ende 
mit einer Pumpe verbunden ist und am anderen Ende in 25 
einem Luftkanal 18 des Kernzylinders 8 miindet, ilber 
dem sich der jeweils zu beaufschlagende Filtersatz be- 
findet In einer Variante kann die Zahnstange 6 hohl sein 1 
und mit der Pumpe und dem Luftkanal 18 verbunden 
sein. In diesem Fall entfallt die Hohlstange 5. 30 

Nach der Probensammlung wird der Probennahme- 
kopf in das Gehause 4 eingefahren und die Strahlung 
der auf den Filtern angesammelten radioaktiven Nukli- 
de durch im Gehause 4 angeordnete MeBeinrichtungen 
19 ausgemessen. Beim Einfahren erfoigt eine Trennung 35 
der bisher ineinander angeordneten Filtertragerringe 9 
und 12 bzw. eine Trennung der bisher hintereinander 
angeordneten Filter 17/1 und 17/2. Das geschieht durch 
eine definierte Langsverschiebung des inneren Filter- 
tragerringes 9 der beiden ineinander gelagerten Filter- 40 
tragerringe 9 und 12. Die Lange der Bewegung des inne- 
ren Filtertragerringes 9 gegenuber dem auBeren Filter- 
tragerring 12 wird durch eine parallel zur Rotationsach- 
se liegende Verbindung 11 bestimmt Der innere Filter- 
tragerring 9 ist mit dem Kernzylinder 8 so verbunden, 45 
daB nur eine Drehbewegung auf diesem moglich ist. 
Ebenso wird mit Hilfe einer Fuhrungsnut 15 auf dem 
auBeren Filtertragerring 12 und FQhrungsstiften im Pro- 
bennahmekopfgehause 1 eine Drehbewegung des auBe- 
ren Filtertragerringes 12 gegenuber dem Probennah- 50 
mekopfgehause 1 ermdglicht. Die Drehbewegung der 
Filtertragerringe 9 und 12 dient nach einer Messung 
zum automatischen Wechsel der Filter 17/1 und 17/2, 
von denen im Ausfuhrungsbeispiei je zwolf Stuck auf 
einem der Filtertragerringe 9 und 12 angeordnet sind. 55 
Die Rotationsbewegung zum Filtersatzwechsel nach ei- 
ner Messung erfolgt vorzugsweise mit einer Kegelrad- 
Anordnung 2 und 3 im eingefahrenen Zustand des Pro- 
bennahmekopfes, wobei das mit einem Schritt- oder 
Permanentmotor verbundene Kegelritzel 3 in einen Ke- 60 
gelradring 2, der am inneren Filtertragerring 9 befestigt 
ist, eingreift. Da der innere Filtertragerring 9 uber die 
Verbindung 1 1 mit dem auBeren Filtertragerring 12 ver- 
bunden ist, bewirkt eine Rotation des inneren Filtertra- 
gerringes 9 mit Hilfe der Kegelrad-Anordnung 2 und 3 65 
eine gleichzeitige Drehung des auBeren Filtertragerrin- 
ges 12. Die Arretierung der Filtertragerringstellung 
uber dem Luftkanal 18 im Kernzylinder 8 realisiert eine 



222 CI 

4 

Rastung. Die Rastung wird durch ein Rast- und Fuh- 
rungselement 14, bestehend aus einer einstellbaren Fe- 
der und einem justierbaren Raststift, im inneren Filter- 
tragerring 9 und entsprechend angeordneten Bohrun- 
gen 13 in einer radialen Fuhrungsnut 10 im Kernzylin- 
der 8 realisiert. Das Rast- und Fiihrungselement 14 dient 
der erforderlichen Drehbewegung der Filtertragerringe 
9 und 12 gegenuber dem Kernzylinder 8. Nach einer 
erfolgten Drehbewegung kann der Probennahmekopf 
mit Hilfe des Linearantriebes wieder aus dem Gehause 
4 ausgefahren werden, wobei durch entsprechende Ju- 
stierung der FQhrungsstangen 16 mit Anschlagen ein 
Ineinanderschieben der Filtertragerringe 9 und 12 er- 
reicht wird und die neuen Filter 17/1 und 17/2 wahrend 
der Probensammlung hintereinander liegen. 

Eine Anordnung von mehr als zwei Filtertragerringen 
9 und 12 in der Vorrichtung ist denkbar. 

Die MeBeinrichtungen 19 konnen entsprechend der 
MeBaufgabe unterschiedlich ausgefiihrt sein, denkbar 
waren Detektoren oder MeBeinrichtungen der Spektro- 
metrie oder der Fluoreszenzanaiyse. 

Pat entanspruch e 

1. Probennahme- und MeBeinrichtung zur Untersu- . 
chung von in Gasen enthaltenen Stoffen, insbeson- 
dere von in der Luft enthaltenen Nukliden, mit fol- 
genden Merkmalen: 

— die Probennahmeeinrichtung besteht aus 
einem Gehause (4), welches einem Probennah- 
mekopf angepaBt ist und mehreren im Gehau- 
se (4) angeordneten MeBeinrichtungen (19), 

— der Probennahmekopf ist mittels eines Ii- 
nearen Antriebsmechanismus aus dem Gehau- 
se (4) ausfahrbar und bei dieser Bewegung 
durch im Gehause (4) gelagerte FQhrungsstan- 
gen (16) gehalten, 

— der Probennahmekopf besteht aus einem 
Probennahmekopfgehause (1) mit einer Pro- 
bennahmeoffnung, mehreren Filtertragerrin- 
gen (9, 12) mit am Umfang verteilten Filtern 
(17/1, 17/2), die in durchgehenden Filtertra- 
gerlochem in den Filtertragerringen (9, 12) an- 
geordnet sind und einem Kernzylinder (8), 

— das Probennahmekopfgehause (1) besitzt 
einen oder mehrere Fuhrungsstifte, welche in 
eine Fuhrungsnut (15) im auBeren Filtertrager- 
ring (12) eingreifen, 

— das Probennahmekopfgehause (1), die Fil- 
tertragerringe (9, 12) und der Kernzylinder (8) 
sind paBgenau ineinandergeschachtelt, 

— die Filtertragerringe (9, 12) sind uber eine 
parallel zur Rotationsachse liegende Verbin- 
dung (1 1) miteinander verbunden, 

— der innere Filtertragerring (9) beinhaltet ein 
Rast- und Fuhrungselement (14), bestehend 
aus einer einstellbaren Feder und einem ju- 
stierbaren Raststift, welcher uber entspre- 
chend angeordnete Bohrungen (13) in einer ra- 
dialen Fuhrungsnut (10) im Kernzylinder (8) 
mit diesem verbunden ist, 

— der innere Filtertragerring (9) ist mit einem 
Kegelradring (2) verbunden, welcher in ein 
Kegelritzel (3) eingreift, das mit einem An- 
triebsmotor verbunden ist, 

— der Kernzylinder (8) besitzt eine Hohlstan- 
ge (5), die auf der einen Seite mit einer Pumpe 
in Verbindung steht und auf der anderen Seite 
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im Kernzylinder (8) in einem Luftkanal (18) 
endet, 

— der Luftkanal (18) des Kernzyiinders (8) ist 
so angeordnet, daB eine Verbindung zu jeweils 
einem Filtertragerloch des inneren Filtertra- 5 
gerringes (9) besteht, 

wobei die Filter (17/1, 17/2) der Filtertrager- 
ringe (9, 12) wShrend der Probennahme im 
ausgefahrenen Zustand des Probennahme- 
kopfgehauses (1) hintereinander angeordnet 10 
und wahrend der Mess ung im eingezogenen 
Zustand des Probennahmekopfgehauses (1) 
getrennt vor den MeBeinrichtungen (19) posi- 
tioniertsincL 

2. Probennahme- und MeQeinrichtung nach An- 15 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernzy- 
linder (8) fest mit der Spindel eines Linearantriebes, 
welcher am Gehause (4) befestigt ist, verbunden ist. 

3. Probennahme- und MeBeinrichtung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kernzy- 20 
Under (8) fest mit einer Zahnstange (6) verbunden 
ist, die uber ein Ritzel (7) eines am Gehause (4) 
befestigten Motors verschiebbar ist 

4. Probennahme- und MeBeinrichtung nach An- 
spruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Zahn- 25 
stange (6) hohl ist und eine Verbindung zum Luft- 
kanal (18) besitzt 

5. Probennahme- und MeBeinrichtung nach einem 
der Anspruche 1 bis 4,' dadurch gekennzeichnet, 
daB der Motor fur die rotatorische Bewegung der 30 
Filtertragerringe (9, 12) im Probennahmekopf inte- 
griert ist 
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